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Abstract

The use of water is currently very high and has become a basic need in everyday people's lives. Water for human needs requires
parameters or measurements to determine the level of water quality. To facilitate effective and efficient monitoring of water
quality, an loT-based monitoring tool is needed to monitor water quality anywhere and anytime. In this research, an expert
system based on fuzzy logic was developed for water quality classification. This research uses mamdani fuzzy logic where fuzzy
mamdani is used to group data into classes based on predetermined criteria. Testing the degree of turbidity of water samples
obtained results where the released voltage is lower if the water turbidity is high, and vice versa if the water turbidity is low
then the released voltage is high. The accuracy of the tool is 86% because there are still tool failures caused by several factors,
namely relays that don't work, relays that work together and are limited by the internet network. Testing the turbidity sensor
with water with a maximum turbidity of 89.79 NTU at 0.2 volts/and a minimum turbidity of 37.91 NTU at 2.58 volts. 9. There
is a difference in the input value and the value of the turbidity level of the water through the Mamdani method fuzzy logic
calculation process of 1-3 input values and 0.03 - 0.06 NTU.

Keyword : Water, Turbidity Sensor, mamdani fuzzy logic, Internet of Things, loThingSpeak.
Abstrak

Penggunaan air saat ini sudah sangat tinggi dan sudah menjadi kebutuhan pokok dalam kehidupan masyarakat sehari-hari. Air
untuk keperluan manusia memerlukan parameter atau ukuran untuk menentukan tingkat kualitas air. Untuk memudahkan
pemantauan kualitas air yang efektif dan efisien, diperlukan alat pemantauan berbasis 10T untuk memantau kualitas air di mana
saja dan kapan saja. Pada penelitian ini dikembangkan sistem pakar berbasis logika fuzzy untuk klasifikasi kualitas air.
Penelitian menggunakan fuzzy logic mamdani yang dimana fuzzy mamdani untuk mengelompokkan data ke dalam kelas
berdasarkan kriteria-kriteria yang ditentukan.' Pengujian derajat kekeruhan sampel air diperoleh hasil dimana tegangan yang
dikeluarkan lebih rendah jika kekeruhan air tinggi, dan sebaliknya bila kekeruhan air rendah maka tegangan yang dilepaskan
tinggi. Keakuratan alat 86 % karena masih terdapat kegagalan alat yang disebabkan oleh beberapa faktor yaitu relay yang tidak
berfungsi, relay yang bekerja sama dan dibatasi oleh jaringan internet. Pengujian sensor kekeruhan dengan air dengan maksimal
kekeruhan 89,79 NTU pada 0,2 volt dan kekeruhan minimal 37,91 NTU pada 2,58 volt. 9. Terdapat perbedaan nilai inputan
dan nilai tingkat kekeruhan air yang melalui proses perhitungan fuzzy logic metode mamdani sebesar 1-3 nilai inputan dan
0,03-0,06 NTU.

Kata kunci: Air, Sensor Turbidity, fuzzy logic mamdani, Internet Of Things, loThingSpeak.

JIDT is licensed under a Creative Commons 4.0 International License.
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1. Pendahuluan

Pada umumnya kualitas air masih dikontrol secara
manual sehingga kurang efisien.[1] Kualitas air dapat
ditentukan oleh sebuah sensor, dimana data keluaran
dari sensor dikirim langsung melalui internet.[2] Untuk
memudahkan pemantauan kualitas air yang efektif dan
efisien, diperlukan alat pemantauan berbasis Internet of
Things (10T) untuk memantau kualitas air di mana saja
dan kapan saja.[3] Pada penelitian ini dikembangkan
sistem pakar berbasis logika fuzzy untuk klasifikasi
kualitas air. Parameter ini menjadi input ke sistem pakar
fuzzy untuk klasifikasi kualitas air.[4] Penelitian

menggunakan fuzzy logic mamdani yang dimana fuzzy
mamdani untuk mengelompokkan data ke dalam kelas
berdasarkan  kriteria-kriteria ~ yang  ditentukan.
Kemudian Data dari sensor turbidity akan diolah untuk
mendapatkan kualitas air melalui proses perhitungan
fuzzy logic dengan metode mamdani yang selanjutnya
dikirim ke platform website lotThingspeaks.[5]

1.1 Internet of Things

Internet of Things adalah koneksi perangkat, perangkat
lunak, sensor, aktuator, dan objek fisik tertanam di
dalamnya jaringan, mobil, peralatan rumah tangga, dan
lainnya.[6] Internet of Things (1oT) sangat berguna
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dalam pengembangan kecerdasan sebagai sarana akses
di sektor yang luas dan beragam.[7] Interner of Things
bertujuan memudahkan masyarakat untuk mengontrol
secara jarak jauh.[1]

1.2 Fuzzy Logic

Logika fuzzy , atau logika fuzzy adalah metode
perhitungan di mana variabel linguistik menggantikan
perhitungan angka. Dalam logika fuzzy, pada dasarnya
tidak ada keputusan yang dapat dijelaskan dengan O atau
1, tetapi terdapat kondisi tertentu diantara keduanya,
interval diantara keduanya disebut fuzzy. Logika fuzzy
digunakan dalam evaluasi parameter air untuk
menghindari ambiguitas dalam evaluasi kualitas air.
Logika fuzzy telah terbukti efektif dalam penilaian
kualitas air.[3] Sistem logika fuzzy memiliki beberapa
konsep sebagai berikut:

1. Himpunan eksplisit, yaitu nilai anggota dari suatu
elemen himpunan tertentu.

Himpunan fuzzy merupakan himpunan yang
digunakan untuk mengatasi kekakuan suatu
himpunan padat .

Fungsi keanggotaan antara O dan 1 . Variabel
bahasa, yaitu variabel yang memiliki nilai yang
dinyatakan dalam bahasa alami sebagai kata, bukan
angka.

Fungsi dasar himpunan fuzzy adalah fungsi yang
menggabungkan dan/atau mengubah himpunan
fuzzy.

Kabur jika-maka aturan adalah pernyataan jika-
maka di mana beberapa kata dalam pernyataan
ditentukan oleh fungsi anggota

2.

1.3 Turbidity Sensor

Sensor kekeruhan memiliki indikator dioda yang peka
terhadap cahaya yang masuk ke sensor untuk
mendeteksi tingkat kekeruhan air.[5] Cahaya yang
disorot adalah dioda laser redup. yang mengenai air
dengan nilai NTU tertentu.[8] Semakin banyak partikel
yang ada di dalam air, semakin besar kekeruhan air.[4]
Air dikatakan keruh apabila air yang memiliki warna
atau berlumpur cahaya tidak mampu menyorotkan ke
dioda laser yang terdapat pada sensor turbidity.[2]

1.4 NodeMcu Esp8266

Nodemcu ESP8266 adalah mikrokontroler dengan
modul WIFI ESP8266, jadi Nodemcu sama dengan
Arduino, tetapi sudah memiliki keunggulan wifi.
Gunakan Arduino untuk memasukkan program ke
dalam Nodemcu. Bahasa pemrograman aplikasi
Nodemcu adalah C.[9]

1.5 Arduino IDE

Arduino IDE adalah sebuah software atau perangkat
lunak yang dapat digunakan untuk memprogram
Arduino sebagai bahasa pemrograman untuk board
arduino. Arduino IDE dikembangkan mulai dari

software hingga Arduino IDE yang dirancang khusus
untuk pemrograman dengan Arduino.[10]

Penelitian ini akan melakukan analasis pada tingkat
kekeruhan air dengan menggunakan metode fuzzy logic
mamdani. Hasil analisis pada tingkat kekeruhan air
menggunakan metode fuzzy logic mamdani dijadikan
perbandingan antara yang melalui proses perhitungan
fuzzy logic dan yang langsung data dari sesnsor
turbidity.

Penelitian terkait pengguna metode fuzzy logic
mamdani sebagai pembanding berdasarkan data yang
dikeluarkan oleh sensor turbidity. Terdapat perbedaan
nilai inputan dan nilai tingkat kekeruhan air yang
melalui proses perhitungan fuzzy logic metode
mamdani.

2. Metode Penelitian.

2.1. Penentuan Objek Penelitian

Adapun yang menjadi penentuan objek penelitian ini
adalah air. Alasan penelitian memilih objek penelitian
tersebut adalah karena untuk menjadi bahan sampel
untuk layak atau tidaknya air untuk dikonsumsi oleh
masyarakat.

2.2. Fokus Penelitian

Penelitian ini berfokus pada bagaimana konsep Internet
of Things dan algoritma fuzzy logic mamadani sebagai
pembanding data oleh sensor turbidity yang melaui
proses perhitungan fuzzy logic.

2.3. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
mentah, yaitu data yang diambil selama penelitian
berlangsung. Metode utama pengumpulan data adalah
pengamatan peristiwa dan kejadian tertentu.

2.4. Tahapan Penelitian

N\
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Gambar 2.1 Tahapan Alur Penelitian
Perancangan suatu alat menentukan skema yang dibuat,
kemudian dilanjutkan ke perancangan perangkat lunak
untuk menentukan perangkat lunak berupa kontrol
pencetakan, jika masih terjadi kesalahan maka akan
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kembali ke perancangan perangkat lunak, jika tidak
maka penyelidikan dilanjutkan ke tahap berikutnya.
Langkah selanjutnya adalah analisis dan pengujian
untuk memecahkan masalah. Kemudian kesimpulan
yang merupakan hasil akhir dari pembuatan alat untuk
penelitian ini.

2.5. Tahapan Alur Sistem Monitoring

loT Platform

Monitoring

SisTEM

loT Platform

Gambar 2.2 Tahapan Alur Sistem Monitoring
Sistem dimulai saat sensor turbidty mulai mendeteksi
pada air yang ingin dimonitoring. Lalu Node MCU
ESP8266 menigirimkan nilai tersebut menuju loT
platform ThingSpeak secara real-time dan mengirimkan
notifikasi air bersih atau air kotor melalu telegram
Messenger.

2.6. Tahapan Alur Konsep Fuzzy Logic Mamdani

|~
( Mulai

input data dari sensor turbidity

|

Fuzzyfikasi

l

defuzzifikasi

l

Penentuan kualtas
air bersih atau air
kotor

Gambar 2.3. Tahapan Alur Konsep Fuzzy Logic Mamdani
Tahapan tersebut meliputi input data yang dikeluarkan
oleh sensor turbidity , selanjutnya fuzzifikasi yaitu
proses menentukan keanggotaan variabel input, langkah
berikutnya defuzzifikasi yaitu himpunan fuzzy yang
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, dan yang
terakhir penentuan kualitas air bersih atau kotor.

/

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Implementasi Sistem

Sensor

Pompa Air 5

Turbid;
\ —

L [ Pompaair
f e Bersih
)
Emares N @[]
Esp 8266 j Relay
L

Gambar 3.1 Prototype Monitoring

foto hasil desain prototipe dan juga menunjukkan tata
letak komponen alat. Selain itu juga ada rangkaian
instalasi yang terdiri dari: Sensor turbidity, relay 2
channel, nodemcu Esp8266, stepdown dan pompa air.

Gambar 3.2 loThingspeak
foto tampilan loThingspeak yang berfungsi sebagai
user interface dari data yang dikeluarkan oleh sensor
turbidity secara real-time dan data yang dikeluarkan
oleh sensor turbidity melalui proses perhitungan fuzzy
logic mamdani.

12 ®Omo

MO MONITORING AIRBOT

Gambar 3.3 Notifikasi Telegram Message
foto bukti notifikasi yang dikirimkan ke telegram
berdasar dari output sensor turbidity
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3.2. Pengambilan Data dari Turbidity Sensor

Tabel 3.1 Hasil Pengukuran Tingkat kekeruhan Air (NTU) pada

Sampe Air
Data Sensor Turbidity
Sampel Air Kekeruhan Air
Tegangan (NTU)
1 2.42 41.90
2 231 44.48
3 2.47 40.61
4 231 45.07
5 2.29 46.55
6 0.67 83.92
7 0.42 89.79
8 0.94 77.4
9 158 63.14
10 1.80 56.69
11 2.57 38.56
12 2.56 38.50
13 2.58 38.61
14 2.56 38.50
15 2.58 37.91
16 259 3079
17 2.50 8357 [N
18 259 38.61
19 2.56 38.50
20 2.56 38.50

Berdasarkan hasil dari pengujian tingkat kekeruhan air
pada sampel air didapatkan hasil pada tabel 4.2 yang
dimana apabila tingkat kekeruhan suatu air itu tinggi
maka tegangan yang dikeluarkan semakin kecil
sebaliknya dengan tingkat kekeruhan airnya yang
rendah maka tegangan yang di keluarkan tinggi.
Dikarenakan sensor Turbdidity membaca tingkat
kekeruhan berdasarkan cahaya yang masuk ke dalam
sensor.

3.3. Pengujian Prototype
Tabel 3.2 Tabel akurasi Pengetesan Prototype

Data Pengujian

Keterangan
Banyaknya Prototype
Percobaan Tidak
Berhasil
Berhasil

Percobaan Ke - 1

Percobaan Ke — 2

Percobaan Ke -3

<] 2 2| =2/
'

Percobaan Ke -4

relay aktif
Percobaan Ke -5
bersamaan

Percobaan Ke — 6

Percobaan Ke -7

Percobaan Ke — 8

2| =2 =21 =2/

Percobaan Ke -9

relay aktif
Percobaan Ke — 10
bersamaan
v -
v -

jaringan internet

Percobaan Ke — 11

Percobaan Ke — 12

Percobaan Ke — 13 . .
yang tidak stabil

Percobaan Ke — 14

Percobaan Ke — 15

Percobaan Ke — 16

Percobaan Ke — 17

21 =21 =21 21 2]

Percobaan Ke — 18

jaringan internet
Percobaan Ke — 19 ) .
yang tidak stabil

Percobaan Ke — 20

Percobaan Ke — 21

Percobaan Ke — 22

Percobaan Ke — 23

Percobaan Ke - 24

Percobaan Ke - 25

Percobaan Ke - 26

Percobaan Ke — 27

Percobaan Ke — 28

<l =21 2l 2] 2] & =l =& =4 =]
'

Percobaan Ke - 29

2|
'

Percobaan Ke - 30
Akurasi =39=4 x 100%
30

Akurasi = 0,86 x 100%
Akurasi = 86%

menunjukkan bahwa tingkat akurasi alat sebesar 86%,
masih adanya kegagalan alat saat bekerja, kegagalan
tersebut disebabkan oleh beberapa faktor yaitu adanya
relay yang tidak berfungsi, relay yang bekerja bersama
sama dan terkendala jaringan internet.

3.4 Implementasi Fuzzy Logic Mamdani

Dalam melakukan pengujian penulis menggunakan
fuzzy Mamdani yang dimana memiliki beberapa
langkah seperti fuzzifikasi, inferensi dan defuzzifikasi.
Pengujian ini menggunakan studi kasus apakah air akan
tersedot pompa air bersih jika nilai NTU 32 ?

Berdasarkan pengujian pada sistem, diperoleh sebagai
berikut?
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[R1] Jika nilai NTU < 30, Maka pompa air bersih
menyala.

[R2] jikai nilai NTU >40, Maka pompa air kotor
menyala.

Langkah 1 : Fuzzifikasi
a. Variable 1: Tingkat Kekeruhan Air

Berapa derajat keanggotaan dengan kekeruhan air 322 (
0 —100)

X = nilai air kotor dan air bersih

400 ; x =40
—X
Bbersin () = {55 30 < x < 40 (D)
1 ;x <30
;x <30
=330 < x < 40
Hiotor (x) = {40730' =% (2)
1 x =40
maka :
32) =4032=8=08
#bersih( 40—30 10
u (32) = 32-30 —i 02
kotor 40-30 10
b. Variable 2 : pompa air ( 30 bersih, 40 kotor)

Z = nilai pompa air bersih dan air kotor

L iz > 40
-z
Hpompa bersih (Z) = {m' 30=z<40 (3)
1 ;2. < 30
0; D 2.<
n =" 125527 < a0 (4)
pompa kotor 40-30
1 7z =40

Langkah 2 : Inferensi

Nilai R1 dan R2 merupakan insial urutan inferensi
pada rumus fuzzy logic

[R1] Jika nilai NTU < 30, Maka pompa air bersih
menyala.

a‘predikatl = :ubersih(x)
a-predikat, = min (Upersin (32)
a-predikat: = min (0,8)

a-predikat: = 0,8

[R2] jikai nilai NTU >40, Maka pompa air kotor
menyala.
()

kotor

a-predikat = u
2

a-predikat; = min (Uekoror(32)
a-predikat, =min (0,2)

a-predikat; = 0,2

Mengambil hasil perhitungan inferensi antara kondisi
bersih dan kotor:

bersih: R1=0,8
kotor : R2=0,2

Menentukan titik perpotongan T1 dan T2

Nilai T1 :2=30=0,2 (5)
40-30
=P
10
111 =(0,2 x 10) + 30
= 32
Nilai T2 :t1-30=08 (6)
40-30
. t1-30 X 0,8
10
2 =(0,8x10) + 30
=38

Menentukan fungsi himpunan fuzzy yang baru
berdasarkan hasil kurva penggabungan

0,8 ; z1< 32

il z—30 3 <7<38
He = G 3252
0,2 ;z =38

Titik potong t1 dan t2 akan membagi kurva manjadi 3
bagian daerah yaitu D, , D, , D3 dengan luas masing
masing A; , A, , Az serta momen My , M, , M.
Langkah 3 : Defuzzifikasi

Metode centroid atau CoA

Z = Ju@)zdz _ Momen (M) (7)
[ u(z) dz Luas (A)

Menghitung Momen (M)

M = 3202zdz s12 8
1 S, T

M = 3822302 dz_534 )
2 3240-30 5

M = %008zdz=32 (10)

3 J38 5
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Menghitung Luas (A)

Ay =07 dz=64 11y
Ay = f3328:0:3300 dz=3 (12)
Az = Osg dz=1,6 13y

Menghitung Z dengan metode Centroid :

Z — Ju(z)zdz - Momen (M)

- Ju(2) dz Luas (A)

M+ My + M3

A+ Az + A3

512

534
+

312
+

2=t
— 1358

Z= 55

Z = 24,690

Berdasarkan semua pehitungan yang sudah dilakukan
diperoleh hasil sebesar 24,690 yang berarti pompa air
bersih menyala apabila tingkat kekeruhan air 32 NTU
sesuai dengan studi kasus yang diteliti.

Gambar 3.1 Grafik fuzzy logic

Merupakan grafik fuzzy logic berdasarkan dari hasil
perhitungan yang sebelumnya sudah dilakukan, maka
didapatkan nilai titik potong air bersih sebesar 0,8 dan
air kotor sebesar 0,2 pada tingkat kekeruhan 32 NTU.

Tabel 3.3 Tabel pengujian Fuzzy Logic Mamdani

Data Sensor Turbidity Fuzzy Logic Mamdani

Sampel Inputan Kekeruhan Inputan Kekeruhan

Air Air (NTU) Air (NTU)
1 495 41.90 493 41.82
2 473 44.48 470 44.40
3 506 40.61 503 40.55
4 468 45.07 465 44.89
5 453 46.55 450 46.51
6 137 83.92 129 83.82
7 87 89.79 82 89.70
8 192 77.4 189 77.0
9 314 63.14 314 63.11
10 369 56.69 365 56.63
11 520 38.56 517 38.52
12 524 38.50 519 38.42
13 523 38.61 522 38.54

14 524 38.50 523 38.47
15 529 37.91 527 37.88
16 530 37.79 528 37.75
17 523 38.57 521 38.53
18 523 38.61 522 38.58
19 524 38.50 523 38.47
20 524 38.50 523 38.47

Merupakan tabel pengujian fuzzy logic mamdani yang
dimana menjadi sebuah pembanding antara data yang di
keluarkan sensor secara langsung maupun yang melalui
proses perhitungan fuzzy logic metode mamdani.
Didapatkan perbedaan nilai inputan sensor turbidity
yang tanpa proses perhitungan dan yang melalui proses
perhitungan yaitu sebesar 1-3 perbedaan nilai inputan.
Selain itu juga ada perbandingan nilai kekeruhan yang
dikeluarkan sensor turbidity melalui proses perhitungan
fuzzy logic metode sebesar 0,03 - 0,06 NTU.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pengujian alat yang telah
dilakukan, di hasilkan beberapa kesimpulan. Pertama
dengan menggunakan sensor kekeruhan dapat dibuat
indikator tingkat kekeruhan air yang didalamnya
terdapat mikrokontroler sebagai alat kerjanya.
menginterpretasikan nilai hasil sensor. Kedua data
sensor yang melaui proses perhitungan fuzzy logic
metode mamdani hanya sebagai pembanding. Ketiga
tingkat kekeruhan sangat mempengaruhi pembacaan
sensor, karena banyaknya cahaya yang diterima sensor
dipengaruhi oleh partikel yang ada di dalam air.
Keempat Pengujian sensor turbidity terhadap air dengan
tingkat kekeruhan tertinggi sebesar 89,79 NTU dengan
tegangan 0,42 Volt dan tingkat kekeruhan terendah
sebesar 37,91 NTU dengan tegangan 2,58 Volt. Kelima
besar kecilnya tegangan suplai akan mempengaruhi
sensor dalam pembacaan nilai. Keenam tingkat
keakuratan alat monitoring kekeruhan air mencakup
86%, error pengujian alat monitoring kekeruhan air
sebesar 14%. Ketujuh terdapat perbedaan nilai inputan
dan nilai tingkat kekeruhan air yang melalui proses
perhitungan fuzzy logic metode mamdani sebesar 1-3
nilai inputan dan 0,03 - 0,06 NTU.

5.1 Saran

Penelitian ini dapat dikembangkan dan dilanjutkan
dengan berbagai parameter kualitas air yang dapat
ditambahkan parameter pH dan TDS. Pada parameter
PH dapat digunakan sensor pH sebagai indikator pH air,
sedangkan pada parameter TDS dapat digunakan sensor
TDS , kalibrasi sensor yang mudah sehingga lebih
akurat saat digunakan . pemantauan kualitas air.
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